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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE. L'ACADÉMIE. 


LITHOLOGIE. — La cons'üution minéralogique et chimique des laves 
des volcans du Tibesui. Note (') de M. A. Lacroix. | 


Aucune donnée n’existant jusqu'ici sur les laves du Tibesti, il m'a paru 
utile de faire l'étude complète des roches recueillies par M. Tilho, afin de 
fixer, au moins par une première approximation, les caractères minéra- 
logiques et chimiques de cette vaste région volcanique nouvellement 
explorée (?). 

Les échantillons récoltés dans le massif du Koussi, formant l'extrémité 
sud-est du Tibesti, sont particulièrement nombreux. Ils montrent que ce 
centre volcanique possède une individualité propre. Je rappellerai que des 
observations faites sur le terrain par M. Tilho il a été possible d'établir la 
succession suivante : 1° grandes émissions de laves à facies basaltique; 
2° intrusions de syénite; 3° épanchement de roches à facies #achytique, 
avec projection d’une énorme quantité de matériaux pyroclastiques; enfin, 
4° très faible émission de scories basaltiques postérieure à la catastrophe qui 
a décapité le volcan et ouvert le gouffre béant de la caldeira du Koussi 
Kohor. Je vais passer successivement en revue ces trois groupes de roches. 


_— 


(*) Séance du 18 août 1919. 

(2) Comptes rendus, t. 168. 1919, p. 1237. Cf. la carte donnée page 1172, pour les 
noms de lieux cités dans la présente Note. Une petité rectification doit être faite au 
sujet de l'altitude maximum à laquelle les cartes empreintes de //arlania ont été 
recueillies sur la lisiète du Borkou et du Tibesti : ce n’est pas 300" qu'il faut lire, 
mais environ 600"; le gîte fossilifère de Derso a d’ailleurs été indiqué sur Ja carte à 
laquelle il est fait allusion ici. 
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Toutes les roches à facies basaltique du Koussi présentent la caractéristique com- 
mune d’être riches en olivine et en augite. Dans le type le plus ancien (6, de l’esquisse 
ci-jointe), le plagioclase (labrador) n'existe qu’en petite quantité sous forme de 
microlites filiformes. Sur le flanc sud de la montagne, ces roches présentent un délit 
coccolitique ou bien (Lantaï Kourou) elles se délitent en larges dalles à faces planes. 

Les scories de la dernière venue basaltique, aussi bien celles recueillies dans la 
caldeira (B!) que celles ramassées sur les flancs du volcan et jusqu’à son pied oriental 
(entre Gouro et Modjounga) sont remarquables par l'abondance des minéraux cris 
tallisés ; il y existe déjà des mierolites feldspathiques dont la cristallisation a par suite 
commencé dans la cheminée du volcan. 

Les analyses 7 et 8 données plus loin montrent que ces laves, bien que dépourvues 
de feldspathoïdes exprimés, contiennent une proportion notable de néphéline vir- 
tuelle. Ces roches se trouvent à la frontière des basanitoïdes (1) et des basaltes. 

L'étude chimique confirme les conclusions de l'examen minéralogique dans la com- 
paraison des basanitoïdes du début et de la fin de l'activité du Koussi. Les derniers 
venus, tout en pessédant les mêmes caractères généraux que les premiers épanchés, 
sont plus riches en minéraux ferromagnésiens; ils sont ainsi moins potassiques. 

Les matériaux pyroclastiques qui constituent la plus grande partie du sommel 
dû Koussi et en particulier l’intérieur de sa caldeira sont des cendres très fines, pul- 
vérulentes et peu cohérentes, d’un chamois clair; elles sont associées à des ponces 
blanches ou d’un gris verdâtre; il existe aussi des tufs, formés par de très petits lapilli, 
blancs où grisâtres, cimentés par une pâle de cendre jaune agglomérée. Là où ces tufs 
sont assez consolidés, les rares indigènes qui campent dans ces régions désolées y ont 
creusé des abris de troglodytes,. 

L'examen microscopique montre dans ces produits la prédominance de débris 
ponceux, avec des fragments de cristaux de sanidine, d’augite et de hornblende brune. 
Ces mêmes minéraux, accompagnés de sphène, se rencontrent en phénoeristaux dans le 
verre étiré des ponces, où ils sont parfois accompagnés de longs microlites filiformes de 
hornblende brune; Tel est le cas de la ponce d'un gris verdâtre dont l'analyse est donnée 
n° 6 ‘elle est attaquable par HCI, et fournit par évaporation de la liqueur d'attaque 
des cristaux de Na CI, C'est la ponce d’une phonolite passant au trachyte. J'ai isolé un 
grand nombre de petits lapilli de ces tufs et, parmi eux, j'ai rencontré, en outre des 


(*) J’appelle ainsi les roches basaltiques ayant la composition chimique des basa- 
niles, mais dans lesquelles la néphéline n’est pas exprimée; elle est restée à l’état 
potentiel dans le verre. La poudre de ces roches traitée par HCI s'attaque plus ou 
moins facilement; la liqueur ainsi obtenue évaporée à sec, puis reprise par de l’eau, 
donne, par une nouvelle évaporation, d’abondants cubes de Na CI. Quand l'attaque est 


faite à chaud, la magnétite est dissoute à son tour et si le feldspathoïde viriuel contient 


de la potasse, il se forme par évaporation de petits cristaux orthorhombiques, à forme 


de pseudo-octaèdres, très biréfringents, du composé FeCl,2KCI.H°0, identique à 
l’'érythrosidérite des fumerolles du Vésuve. C’est là une réaction microchimique de 
la potasse qui ne me semble pas avoir été utilisée jusqu'ici et qui peut rendre des 
services. 
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types de trachytes qui vont être décrits plus loin, une phonolite xgyrinique riche en 
néphéline, qui n’est pas représentée parmi les roches recueillies en place. Dans ces 
mêmes tufs enfin, abondent des fragments d’une obsidienne noire : elle est particulière- 
ment abondante sur le flanc occidental du Koussi. Sa densité est de 2,62 et son indice 
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de réfraction (Na) 1,5130 : j'ai montré, à plusieurs reprises, le parti qu’on peut tirer 
de la combinaison de ces deux propriétés physiques pour spécifier les verres volca- 
niques ; on verra plus loin que celui de Zoumri possède des constantes différentes, liées 
à une composition chimique distincte. L’obsidienne du Koussi renferme 11,8 pour 100 
seulement de silice libre virtuelle. Sa composition chimique la place à la limite des 
rhyolites et des trachytes alcalins; elle n’est identique à celle d'aucune des roches en 
place qu'il me reste à étudier. 
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Un érachyte verdâtre (dont la situation exacte dans la caldeira n’a pas été notée) 
renferme des phénocristaux d’olivine, d'augite verdâtre, se transformant sur les bords 
en augite ægyrinique, et d’orthose disséminés au milieu de microlites filiformes d'or- 
those et de grains d’augite ægyrinique : le petit excès de SiO? et de AIO, la teneur 
en eau de l'analyse 4 indiquent un trachyte phonolitique à feldspathoïde altéré. 

Le trachyte des falaises de la Porte de Miski (+?) est gris. Sa pâte est finement cris- 
talline; elle renferme des phénocristaux de hornblende et de sanidine; les microlites 
de ce feldspath sont moulés par de petites plages d’une amphibole kataforitique. Un 
type analogue, mais renfermant en outre de l'ainigmatite, d’un bran violacé, poecili- 
tique, a été recueilli entre Gouro et Modjounga. 

Les falaises occidentales de la caldeira consistent en coulées d’un #rachyte porphy- 
rique (x!) à pâte brune, à phénocristaux d’anorthose et d’olivine; les microlites 
d’anorthose sont aplatis suivant g'(010) et associés à un peu d’augite et de magnétite. 
L'analyse 5 dénote une grande analogie avec certaines laves du Sancy, au Mont-Dore, 
mais il faut remarquer qu'ici le plagioclase reste à l’état potentiel dans l’anorthose. 
Il n'existe pas de quartz exprimé, mais la silice libre virtuelle est assez abondante 
pour placer ce trachyte à la frontière des rhyolites. 

La roche d’où sort la source d’Yi Era sur le flanc sud du volcan est une /atite, 
passant au trachyte, dans laquelle, à l'inverse de ce qui a lieu pour les trachytes énu- 
mérés plus haut, la potasse prédomine en poids sur la soude. Cette roche, grise ou 
brunâtre, possède une texture bréchiforme; au microscope, on voit un verre bru- 
vâtre très fluidal renfermant des phénocristaux de biotite et de sanidine ; sur ce fond 
cotoré, se détachent des boutonnières incolores, formées par des sphérolites d’orthose 
à allongement négatif dont les fibres se terminent dans des cavités par des pointements 
cristallins ; le centre de ces sphérolites est obscurci par des ponctuations de magné- 
tite, alors que leur périphérie est limpide. Au point de vue structurel, ces sphérolites 
sont identiques à ceux des portions scoriacées du piperno de la Pianura (Champs 
Phlégréens) et je ne doute pas que, comme dans cette roche, il ne s'agisse là de cris- 
tallisations formées par autopneumatolyse (!) aux dépens des flammes du trachyte 
compact. Ce piperno renferme des fragments de trachytes d’inégale cristallinité. 

La syénite, en blocs à la Porte de Yono (È), et dans les ravins de la caldeira et des 
pentes du volcan, est très leucocrate; les intervalles miarolitiques des feldspaths blancs 
ou gris bleuté (microperthite d'orthose et d'albite) sont occupés par un diopside ver- 
dissant sur les bords et par une hornblende brune (à forte dispersion et à angle des 
axes opliques très petit). Il existe du sphène et fort peu de quartz dans l'échantillon 
analÿsé (analyse 2), mais d’autres sont plus quartzifères, leur hornblende est verdâtre. 
À une pelite différence près dans les alcalis, cette syénite a la composition chimique 
de la latite d'Yi Era : elle doit être considérée comme sa forme intrusive. 

Les analyses suivantes dues à M. Raoult donnent la composition chimique de ces 
différentes roches : elles ont été effectuées avec les ressources de la‘ fondation Henri 
de Rothschild. 


(1) À. Lacroix, Etude minéralogique de l'éruption du Vésuve (1906) : conséquences 
à en tirer à un point de vue général (Nouv. Archive. Muséum, 4° série, t. 9, 1907, 
P- 109). 
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1. Obsidienne rhyolitique, .4'.1."4; 2. Syénite(E), porte de Yono, I(11). 
5.(1)2.3(4); 3. Latite passant au trachyte ('), Yi Era, I(11).5.2.3/; 
A. Trachyte verdûtre, L:'5.2.(3)(4); 5. Trachyte porphyrique (='}, I(1r). 
4(2).(2)3.(3)(4); 6. Ponce phonolitique, W.(5)6.1'.4; 7. Basanitoïde 
compacte (3,), Lantaï Kouroui, III ./6.3 4; 8. Scorie de noire (on 
HECEV) 666474 


r 1e 2: de de De 6. 7 8. 

STORES 65,78 02 DO 220 SE, CO OS V0 1 19, 08002.32 
_ARO®....... 12,45 16 00 CON 10) 10 ONE M OLIS 08 «10,07 
Fe. vi, 2,65 2,81 5,03 3,15 6,66 3,62 5,20 8,39 
RE ORALE 3,61 2,00 0,45 1,28 0,82 >,57 7,28 TD 
Mg O 0,96 0,51 1,29 0,49 0,49 1,81 Fa 53 9,87 
CRD en 1,64 3,18 2,28 2 ,68 6,04 5 OSEO O2 0112728 
NA Rae 6,64 »,48 4,84 SN 9,70 6,43 0) An) DE 
ROSES 4,82 >) ,31 5534 1,83 3,99 1,69 2,06 1,21 
MOREL. 1,07 0,92 0,81 0,30 2,03 1,42 2,70 3,78 
RO rue à 0,07 0,22 6,12 O,II 0,93 0,38 O0 Gi 0,7 
H20 ) + OL 0,17 2,04 5,05 0,62 2,80 0,90 (OPEL 
= 0,04 0,19 2 RAT 0,934 OL? 0,72 0,19 


100,03(?) 99,98 100,31 100,18 99,82 100,03 100,44 100,34 


En résumé, les roches du Koussi constituent une série pétrographique 
très homogène, à soude prédominant sur la potasse, sauf une exception. Il 
n’y existe pas de types très riches en silice libre; par contre, certains 
termes renferment, au moins virtuellement, des feldspathoïdes et cette 
propriété s’observe aussi bien dans les types de couleur clair que dans les 
roches très basiques. Il est vraisemblable que des récoltes plus nombreuses 
dans la caldeira feraient rencontrer des termes nettement phonolitiques, 
apparentés avec les ponces des grandes explosions. Malgré la richesse en 
alcalis des roches claires, leur teneur en chaux est toujours assez élevée. 
IL n’est pas sans intérêt de remarquer que la région volcanique la moins 
éloignée du Koussi et qui se trouve à près de 1400!" au Sud-Ouest est le 
pointement isolé de comendite (rhyolite à ægyrine) de PHadjer-el-Khemis 
(bord sud-est du lac Tchad, à l'entrée du Bahr-el-Gazal) qui se rattache 
magmatiquement à la série franchement alcaline des granites, microgranites 
et rhyolites du Mounio. 


(*) Y compris Clo,13. 
(2) Dans cette roche, de même que dans celle analysée plus loin en 1%, une partie 
du fer a été suroxydée, ce qui, dans le calcul, introduit une erreur par excès dans la 


teneur en silice libre. 
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Restent à étudier les roches des autres parties du massif du Tibesti d’où 
les échantillons sont beaucoup moins nombreux par rapport a la surface 
explorée. 


Les rhyolites sont représentées par les ponces blanches de Daski, par des roches 
verdâtres à sphérolites feldspathiques, de Debassar ou à pâte vitreuse, fluidale 
(Zoumri); elles sont associées à des cinérites d'un blanc éclatant, à aspect crayeux 
(Oued Yountiou) formées par des débris de ponce. Cesrhyolites vitreuses sont souvent 
bréchiformes (Zoumri) et englobent des fragments de rhyolites de structure et de cris- 
tallinité variable, allant jusqu’à des types holocristallins dont les microlites d’orthose 
sont englobés par des plages poecilitiques de quartz. Il existe aussi dans la région de 
ZLoumri de belles obsidiennes, à cassure conchoïdale, dépourvues de toute cristallisation 
[densité — 2,52, N(Na) = 1,5232 | et aussi des obsidiennes renfermant, à l’état clair- 
semé, des sphérolites brunâtres, et des phénocristaux d’anorthose. L'analyse donnée 
plus loin met en évidence dans l’obsidienne porphyrique (n° 11) une quantité notable 
de plagioclase virtuel qui en fait non plus une rhyolite, mais une dellénite. 

Les roches dominantes à Modra et à Mossodom, ainsi qu'èn de nombreux autres 
points du massif, ont un facies basaltique; elles sont compactes; les unes renferment 
des phénocristaux microscopiques de labrador et d’olivine, avec des microlites d'an- 
désine, de magnétite et d'augite; les autres sont plus nettement porphyriques, les 
phénocristaux de labrador sont accompagnés de microlites des plagioclases de trois 
dimensions différentes et d'acidité croissant en sens inverse de leur taille. L'étude 
chimique montre que le premier type est si riche en quartz virtuel qu'il constitue 
une dacitoide andésitique, alors que, pour les autres dans lesquelles la silice libre est 
moins abondante, il s'agit d’andési-labradorites. Enfin un terme extrème provenant 
du Plateau de Zoumri renferme des phénocristaux de labrador atteignant 1%; l’augite 
et l’olivine constituent des cristaux plus gros que dans les roches précédentes. Les 
microlites de plagioclase sont rectangulaires ; il existe du verre opaque; on peut 
déduire de l’analyse 1% qu’il renferme une quantité importante de silice virtuelle. 
Cette roche est une labradorite à la limite des dacitoïdes; elle est accompagnée de 
véritables basaltes, riches en péridot (Zoumri: massif de Tierroko) qui n’ont pas été 
analysés, mais qui constituent certainement le terme privé de silice hbre (HIS 4.4) 
de la roche précédente, 


9. Ponce rhyoliuque, Daski, 1(11).(3)4.1.3"; 10. Obsidienne rhyolüique, 
Zoumri, 1'.4.(1)2.3; 11. Dellénite obsidiennique, Zoumri-Modra, 
[(11).4(5).2.3; 12. Dacttoide andésitique, Oued Modra, L(xr)..4.3.4; 
13. Andesi-labradorite, Oued Modra, 11 .'5.3.'4:; 14. Labradorite à labrador, 
Oyoudi, plateau est de Zoumri, I,4(5).'4.4. 
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rat Y * 
SÉANCE DU 1* SEPTEMBRE 1910. 407 

: 9: 10. qe 1e 1e tr 
SOS 73,20 71,89 62,32 8,78 50,12 49,72 
2 : F ve 
AE QE Rate 10,07 13,76 16,16 17,70 18,02 17,69 
Fe203. : 2,62 1431 2,56 4,24 8,74 9,51 
UNE Se 0,64 2,18 4,tt 2,91 1,91 2,39 
Mg0O.. 0,14 0,54 0,18 0,98 JE TS 
LS CE PRES : 1,98 1,44 2,68 6,82 8,64 9.68 
NO: EE 4,42 3,78 3,74 3,79 3,59 DA 
EU ER 4,92 Da Son «1,96 1,59 1,52 

1 ? 9 so ? 
LOS EUX La 7 0 38% TT-00 3,01 2,81 
PREQP SES (Fe 7 0,04 0,49 0,81 ‘0,38 
CI. ent anis ee 0, IS Oo ,04 2 " : 4 72 
H20 +... 1,84 oi 2,41 0,73 1,29 0,81 
re 0,27 0,04 O,21 0,59 0,47 1,06 
O9 LT O0, AUTO, 10: (MOO! FAMNTO0!!32% L 160,13 


En résumé, on voit que la partie la plus vaste du Tibesti qui se développe 
au nord-est du Koussi présente des caractéristiques lithologiques assez diffé- 
rentes de celles de ce volcan. Ici, plus de roches à silice déficitaire, plus de 
roches à feldspathoïdes; l'excès de silice est un caractère général de la série, 
qui présente en outre un caractère calcoalcalin des plus caractéristiques. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la mesure de l’ensemble des classes positives 
d'Hermite, de discriminant donné, dans un corps quadratique imaginarre (*). 


Note (2) de M. G. Huuserr. 


l. Passage à la limite dans l'équation fondamentale. — Partons de la 
dernière équation de la Note précédente, à savoir 


D Sérbnraese Ml) 


faisons-y s — 2 + », multiplions les deux membres par o et égalons leurs 
limites pour 2 — 0. 


. 


Second membre. — n parcourt tous les entiers ordinaires positifs, pre- 
miers à 2A; la limite de Zn=* est Xn-*, somme égale, on le voit aisément, 


mar 1 : . à . à 
à US | | Gr) où le produit s'étend à tous les diviseurs premiers 


impairs, 9, supérieurs à 1, de A. La limite de pEr-'*est, d’après Dirichlet, 


(:) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 309 et 360. 
(2) Séance du 25 août 1919. 
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: [I (= 5): celle du second membre de (1) est donc 


on Sn 


le second produit portant sur les diviseurs &, premiers impairs ( 21); \deb 


Premier membre. — Laissons fixes / et c; par hypothèse, X et Y sont des 
entiers de l'idéal T., tels que l’entier ordinaire f,(X, Y ) : (I) soit prernter 
d 2A. 
| Occupons-nous d’abord de cette dernière condition. 

On a pu choisir L,, dans sa classe, de norme première à 24; donc 
fKX, Y} doit être premier à 2A. Si 

Hs ANNE VE D NV ON 
on écrit 
A PUXÈY = CAXÉEBY) (AX, BY) AYYS, 


puisque le discriminant est A. 


1° Sr À est pair, comme on a pu supposer À premier à 24,ilfautetil 
suffit que AX + BY soit premier à 2A, Ÿ étant quelconque. Or, le nombre 


des entiers du corps &VP, distincts (mod 2A) et premiers à 2 A, est le nombre 
classique (24); d’ailleurs Ÿ peut prendre 4 A? valeurs distinctes (mod 24); 
puis, Ÿ étant donné, AX + BY peut en prendre D(2A), et, par suite, le 
nombre des systèmes de valeurs, distincts (mod 24), de X et Ÿ, rendant 
fiXX, Y) premier à 2A, est 4A?D(2A). 

2% St À est impair, donnons d’abord à YŸ toutes les valeurs distinctes 
(mod 2A), non premières à l'idéal 2 : elles sont en nombre 24°; Y ctant 
ainsi donné, AX + BY peut prendre, comme tout à l'heure, D(24) valeurs 
(mod 2A); d’où, pour X et Y, 24*®D(2A) systèmes, mod2A. Dônnons 

maintenant à Ÿ les 2 A° valeurs (distinctes mod 2A) et premières à l'idéal » ; 
AX + BY doit être premier à A et non premier à 2, et peut ainsi prendre 
2D(A) valeurs distinctes (mod A); comme 2®(A)=— (24), du moins 
pour P==71,2 (mod 4}, on trouve, pour X et Y, en tout, 4A° d(3A) Sys- 
tèmes (mod 24), comme dans le cas de A pair. 

Dès lors, les valeurs de X et Y rendant f,(X, Y) premier à 2A forment 
4A°® (24) systèmes, du type 


(3) | X — a + 2AÂv; Y=7y+241, 


z et fixes dans chaque système; ».et æ entiers quelconques du corps VP. 
Mars vl faut de plus que X et Y soient de l'idéal X.. Or, on peut, dans CO 
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remplacer x et ÿ par «+246, y + 24w’, et choisir &’ et «, entiers du 
corps, tels que « + 246, y + 214 soient de 1, : car XI, a été supposée 
première à 2A. On peut donc dire quezet: , dans (3), sont de [,, et, dès 
lors, pour que X et Ÿ en soient aussi, il fat # il suffit que 6 et « appar- 
tiennent à |. 

Nous avons donc à chercher d’abord la limite, pour 9 — 0, de 
(4) ; F Cle) ES pr (a + 2467 + SA), 
« êt y étant fixes et Ÿ portant sur tous les systèmes d’entiers +, , apparte- 
nant a. D’ ie les principes de Dirichlet, la limite de X’ est celle, pour 
t— », de 2T : #, où T est le nombre des f,(a + 2 4v, y + 2Aw)au plus 
égaux à {. D 


: æ 2 A 2 À 
SE tn a NE ne 
VÉDARUE VRAI 
d’ailleurs, sil, — (g, g+ivP),ona 
eq +(g+iP)ps  w=gm + (ge +ivP)y; 


les æ;, y; élant des entiers ordinaires. 

Dans l’espace à quatre dimensions les points £, n forment un réseau et T, 
pour {= +, est le volume \ de la région de cet espace définie par /(£,1)<1, 
divisé par le volume de la maille du réseau. Or cette maille est le parallélé- 
pipède construit sur les segments rectilignes qui vont de l D'ope aux quatre 
points de coordonnées : 


; \ y or: D \ / 2/ EX rs AC 
(00,0); (58 2,08 0)}, (o 0258, 0); (oo: 2085228) 
? / / ) 5 
TRRRS SCT Ve | FHRU 


et le volume de la D est le déterminant dont ce sont là les quatre 
lignes, soit 10A'g° Px 

Quant à V, si l’on pose £ — £,+ 16,, n — n, + tn, c'est le volume de l’elhp- 
soide réel f(Ë,n) 1, dans l’espace de coordonnées &,, £,, n,, , et l’on 
trouve facilement V — +°: 24; donc enfin, la limite de X’ est 


et celle de l'expression 4), puisque <a ès M est F _. FAITS 
Comme il y a 4A2D(24) systèmes x, y, et que c peut prendre Îles À va- 


CGR, 1919,:2° Semestre. (T. 1(49, N°,9:) e 
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leurs 1, 2, …, 4, on voit que la limite du premier membre de (1) est 
5 Le: FA us 
(9) h xp 44 ICE 


D'ailleurs, voici l'expression de ®(2A) : parmi les diviseurs premiers 
impairs (>> 1) de A, soient 2’ et Ô’ ceux tels, respectivement, que 


CP Ed 
(=) = et re 
+ 9 i 0 4 


N 


On à 
(6) D(2A)=4 ÉRELS 5) LC) 


2. Expression de la mesure. — Fgalant alors les expressions (2) et ( 2 
on trouve, en utilisant (6), et observant queŸ - Fest la mesure, M(A), « 
yo 
l’ensemble des classes positives d'Hermite, proprement primitives, de discrimi- 


nant À, dans le corps 1 VP, 
ne —P\: _ 
sea) sl ET 1e Este 


à et & désignant respectivement les diviseurs premiers impairs (>> 1) de À 
et de P : on suppose A et P sans diviseur 2mpair commun, et P, qui 
est — 1 ou 2 (mod 4), sans diviseur carré (autre que 1). 

Pour P = 1, on retrouve une formule de M. Fatou (!). 


ns 
NI 
—7 


3. Remarques. — 1° L'introduction des représentations étendues parait 
nécessaire pour l'établissement de la formule (7), sauf, bien entendu, 
si P — r ou 2, cas où les représentations ordinaires existent seules. 

2° Cette formule ne semble pas contenue dans celles de Smith et de 
Minkowski, qui donnent la mesure d’un genre de formes quadratiques 
réelles, positives et quaternaires : car un tel genre ne contient pas uniquement 
des formes d’'Hermite. 


Formes improprement primitives, pour P ==1 (mod 4). — Ce sont celles 
dont les coefficients extrêmes a et c sont pairs, 4, D, b, et c n'ayant 
d’ailleurs aucun diviseur entier ordinaire commun. Voici les résultats, 
pour le corps VTe 

1° Si F,, F,,... sont des formes d'Hermite du corps Ÿ — 1, choisies, une 
par classe, dans les classes improprement primitives et positives, de discri- 


(1) Comptes rendus, t, 142, 1906, p. bo. 
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minant À, et si #, est le nombre des automorphies de K,, on a 


(8 N Fe NUM 1 
le À! Ge D ns? 
SR 
au premier membre, la Fa es sur les valeurs 1, 2, ... de let sur les 
systèmes X, Y, entiers du corps ÿ— 1, qui rendent = (&, Y}) premier 


à 2A: qu second, ñ parcourt les entiers ordinaires Fastifs premiers à 2 A; 
enfin À — 1 si A est pair, et À — 2 si À est impair ; 

2° Si M, (A) est la mesure de FL dés classes d’Hermite, positives, 
improprement primitives, de discriminant À, dans le corps {—1,ona 
(9) M,(A)=yxM(A), 


MA) étant donné par (5) où P — 1, et ayant les valeurs suivantes : 


. . ‘ < 
eo si A=r ou o(mod4); LE si A =3 (mod 4); 


=- si A=6(mod8); ES si A = 2{(mod8). 


Pour P —1 (mod 4), la formule (9)subsiste; toutefois, si P =5(mod8), 
on permutera les deux dernières valeurs de &. La formule (1) subsiste aussi 
avec substitution des F aux j'; on multipliera seulement le premier membre 
par 2° et le second par À, égal à 1 ou 2 selon que A est pair ou impair. 

Cas de P=3(mod4). — La forme axx, + bx,y + b,æy,+cyy,, 
où a et c sont entiers ordinaires et b, b, entiers conjugués du corps iVP, 
est dite primulive si a, b, b,, c n'ont aucun facteur, entier ordinaire, 
commun; elle sera alors proprement primitive si elle peut prendre une 
valeur impaire quand on donne à +, y des valeurs entières dans le corps : 
on voit aisément que toute forme primitive l’est proprement. 

Dans le corps :VP, l'équation (1) reste la même, À désignant encore le 
nombre des classes d’idéaux, qui est ici celuides classes binatres ordinaires, 
positives, improprement primitives, de discriminant P. La formule de la 
mesure, pour l’ensemble des classes d'Hermite positives, primitives, de 


discriminant A, dans le corps t\ P, est 


0 sa IL(-GIL (+ (l 


avec, pour à el & la même signification que dans (7); A et P sont supposés 
— 3 (mod), n’a pas de diviseur carré 


premiers entre eux, € 
autre que 1. 
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6. Application à la représentation. — Bornons-nous à deux exemples : 


19 P—1, A —10o; une seule classe improprement primitive, celle de la 
forme (2,1+4,1—1, 6), quia quatre automorphies. On en conclut par (8), 
que m étant premier à 10, le nombre des représentations réelles 


h ni X222Y?2€ 10222 16 1 


est quatre fois la somme des diviseurs de m, proposition qui revient à un 
théorème de Liouville. 

2° P—7,A=t: une seule classe d’idéaux; une seule classe positive, 
primitive, de discriminant 1, celle de la forme æx,+yy,, qui à quatre 
automorphies. On conclut du n° 5 que, m»# élant impair, le nombre des 
représentations réelles 4m — X?+ 5 Y?+ Z?+ 5T?, pour lesquelles X + Y 
est pair, est quatre fois la somme des diviseurs, premiers à 7, de ». C'est 
un théorème obtenu analytiquement par MM. Klein et Fricke ('). 


7. Décompositions d’un nombre impair en une somme de six carrés. — En 


étendant aux formes d'Hermite ternares, du corps V— 1, la théorie clas- 
sique de la représentation par une forme ternaire réelle, on arrive aisé- 
ment à ce qui suit. | 

Pour représenter » positif, impair, par la forme 


EX EXT + V0 +520 


on cherche les représentations propres par F (qui coïncide avec son adjointe) 
d’une forme d’'Hermite, f’— (a, b, b,, c), positive, proprement ou 1mpro- 
prement primutive, de discriminant 7». Observant que toute forme ternaire 
positive de discriminant 1 équivaut à F, et que F admet 96 automorplies, 
on reconnaît facilement, par l'application des principes de Gauss et de 
Stephen Smith, que, f' étant donné et admettant #’ automorphies, le 
nombre des représentations propres de f' par K est égal à Se où. 
N’ désigne le nombre des solutions distinctes, X, Y, de la congruence 
X°+ Y'+a—0(modm”). 
Or, d’après Hermite, si mr —p*p*..., on a 


at-il 


dès lors, on en conclut que le nombre des représentations propres de m 


par Fest 96N'Ÿ ;;; c’est-à-dire 96N'[M(m) + M,(m)]. 


(1) fonctions modulaires, L. 2, p. 400. \ 
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M(m) est donné par (3), avec P —1; M,(m), d’après le n° 4, a pour 


expression 
; + 
M ee li  — | : 
1( M) = il: (= )| Mn); 


de sorte que le nombre des représentations propres de mpar F est 


)0 = 1\ : 
a (mr Foie Ê 
F 21 m ) Fi p* 


On en déduit la relation 


; ILES 1 I 1 rl — 1] 
RTS . on LACEREE LE —$+2 LPS ALT APE, Ex VUE le SE F 
(11) ÿà 46 CRSEY,S) S +Y ie mt | = | |: PE E ( rs ) 


La somme, au premier membre, porte sur les valeurs de #, y, z, entières 


dans le corps | — 1, et telles : 1° que x, y, 3 soient premiers entre eux; 
2° que F(x, y, =) soit impair; au second membre, elle porte sur toutes les 
valeurs réelles, entières, positives et impaires de "1, étant posé 


MS D Dee et NET. 


Remplaçant »2 par cette valeur, on met facilement le second membre 
sous la forme 


q) SU I 


les produits portant sur {ous les nombres premiers impairs, p, supérieurs 


à 1. 
D'autre part, on a, d’après Dirichlet, 


o D Lure va 


£ et n étant des entiers ordinaires quelconques, premiers entre eux, et tels 
que £+ n° soit impair; multiplions (11) et (13) membre à membre, le 
second membre de (11) étant remplacé par (12). Pour le second membre 
nouveau, on trouve, après quelques calculs simples, la quantité | 


CE SE DEEE 
n°? 


ñ parcourant tous les entiers positifs impairs. Pour le premier membre 
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* . I (Ho NT + 
nouveau, aprés suppression du facteur - en évidence dans (13) (Note précé- 
| 7 
dente, n° 3, in fine), on trouve le premier membre de (11), où x, y, 3 sont 
on - , . à æ | Le . 
multipliés par 5 %1; chassant enfin le dénominateur 96 > = On obtient 


la relation finale 


SN ES mer SN Ne SR Re 
(19) di RDS (—) 22 > (= ec 


X, Y, Z étant des entiers quelconques du corps ÿ — 1, tels que F(X, Y, 2) 
soit impair, ct 2 parcourant tous les entiers positifs impairs. On conclut 
immédiatement de (15) que le nombre des décompositions de 77, impair, 


- ; . rene 14) ! 
en une somme de six carrés, est le produit dela somme Ÿ d = }> étendue 
; \ 


à tous les diviseurs d de »21, par la quantité 16(—) — 4, quiest 12 ou — 20, 
selon que »#-==1 où 3 (mod). 

C’est là, d'un théorème classique, facile à obtenir analytiquement par les 
fonctions clliptiques, une démonstration arithmétique nouvelle: elle a 
l'avantage de ne reposer ni sur la notion de genre, ni sur les propriétés des 
formes quadratiques gwnatres. De plus, la même méthode s'étend aux 
formes d’Hermite ternaires générales; en particulier, elle permet d'établir 
des théorèmes, énoncés par Liouville sans démonstration (') sur les repré- 
sentations de 7x par les formes 


+ Vi+s + +o(u?+e) el 2(2+ + +) + nu +, 


Je pourrai, j'espère, revenir sur ce sujet. 


ASTRONOMIE. — Sur quelques étoiles dont le mouvement propre annuel total 
est supérieur à 0",5. Note (?) de M. Evene Cosserar. 


Depuis quelques années, l'Observatoire de Toulouse à entrepris un 
certain nombre de recherches systématiques se rattachant à son Catalogue 
photographique et relatives, soit à la détermination des positions des 
étoiles, soit à l'étude des rade. de la forme, de l’ per et de la consti- 
tulion des images. 


L'état d'avancement de la publication du Catalogue ongle de 


(*) Journ. de Math, 2 série, 1. 9, 1864, p. 257 et 273. 
(*) Séance du 25 août 1919. 
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Toulouse (') permet de développer parallèlement ces recherches sous une 


forme assez étendue pour songer à commencer prochainement leur publi- 
cation; la joe lis Note, qui sert'de point de it à cette publication, 
n'a égard qu'aux positians des étoiles. 


Le problème auquel on peut rattacher les recherches de l'Observatoire. 


de Toulouse concernant les positions consiste à raccorder, d’une part, 
l’ensemble de toutes les observations visuelles appartenant à sa zone, ct, 
d'autre part, l’ensemble des positions qui résultent de la combinaison d’un 
service méridien (?) et d’un service photographique. 
Il a paru convenable de traiter d’abord à part, avec toute l'extension 
: qu'elle peut comporter, et en ayant égard uniquement aux observations de 
Toulouse, la question des mouvements propres que révèlent et précisent 
ces observations. Afin de fixer les détails de la marche à suivre pour donner 
une forme aussi précise que possible aux nombreux résultats déjà 
obtenus (°) et afin de mettre en évidence les compléments que devront 
apporter les services d’observation, j'ai envisagé spécialement, dans ces 
derniers temps, un ensemble de six régions dont chacune est délimitée par 
un des clichés habituels, soit un ensemble formant environ la centième 
partie de la zone assignée à l'Observatoire de Toulouse; trois de ces régions 
ont été choisies de facon à renfermer respectivement, la première, l'étoile 
mise en évidence par À. Van Maanen (‘) en 1915, la deuxième, l'étoile 
signalée par M. Wolf(5) en 1916, et enfin, la troisième, l’ensemble de 
l'étoile Pi.2"r23 et de son compagnon mis en évidence par A. Van 
Maanen (®) en 1915. En utilisant les différents clichés que possède l'Obser- 


(*) La publication du deuxième fascicule du Tome VII, dont l'impression est 
presque terminée, donnera, jointe à celle déjà effectuée des deux premiers fascicules 
de chacun des Tomes II, IV, VI, une première série de mesures s'étendant à toute l 
zone assignée à l'Observatoire de Toulouse. 

(2) Les observations méridiennes auxquelles s’attachent principalement les noms 
de D. Saint-Blancat et de E. Besson, ont été reprises en 1908 et continuées depuis 
sans interruption; à cette nouvelle série d'observations s'associent surtout les noms. 
de A. Blondel, E. Rabioulle, tués à l'ennemi en 1914, et celui de E. Besson. 

(2) Ces résultats seront rapprochés ultérieurement de la conclusion de l’article 
suivant : A.-C.-D. Crommeun, The Dwarf Stars (Scientia, 24, 1918, p. 337), traduc- 
tion française : Les Étoiles naines (ibid., Supplément, p. 99). 

(*) A, Van MAanEs, Tivo Faint Stars with Large Proper Motion (Publications of 
the Astronomical Society of the Pacific, 29, 1917, p. 298). 

(5) Voir, en particulier, The Observatory, 39, 1916, p. 186. 

(5) À, Vax Maanex, Paint Star with Large Proper Motion (Publications of the 
Astronomical Society of the Pacific, 27, 1915, p. 210). 
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vatoire de Toulouse et en cherchant à représenter les positions moyennes, 
e rapportées à l'équinoxe moyen de 1900,0, des étoiles dont le mouvement a 
1 été mis en évidence pour les six régions considérées, par des formules de la 
forme : . 
See 0) d—0d,+p't; 

; ; où 4 désigne l’époque du cliché, comptée à partir de 900,0 et exprimée en 
années tropiques, où &5; d,, 4, W sont des nombres indépendants de £, et 
où x, à désignent l'ascension droite et la déclinaison, on est conduit, en 
particulier, au Tableau suivant, en se limitant, comme dans la liste de 
A. Van Maanen ('}) aux étoiles dont le mouvement propre annuel total est 


supérieur à 0”,5 : 


Nes. CAN p. LA We 
h m s S (0 ! 1 7 
AScetriarte . 107493 :0%,94% 0128050820 1.55. ,46 —2,702 
DR CE 1.57.22,048 0,1924 5.14.30,0# — 0,724 
Dot prie 2420-21 720 —0,0203 5.:r:24,44 104189 
ner 2090 395890 0,1197 6.24.35,o1 1,492 
Re. HART AT. 2.30.46,305 0,116 6.23./0,06 1,470 
ER (ARRETE 8:37.18,319 0,0138 9-29.55,09 — 0,600 
é RENE RTE 8e 97e 229 910. O,014I d. 5044 :82 — 0,607 


Il est inutile d’insister sur la nature du caractère provisoire de ce Tableau 
se destiné à remplacer ici un ensemble de 94 observations complètes ; sa 
D forme, qui résulte de la méthode suivie, sera discutée ultérieurement. 

nu L'étoile n° 1, signalée en 1917 par A. Van Maanen, est l'étoile VI.6.75 
Si du Catalogue photographique de Toulouse (*); sur le cliché, de centre 
Le. 0"44® + "5° pour 1900, obtenu le 8 novembre 1901 par L. Montangerand 
+ et reproduit par héliogravure, les coordonnées rectilignes X, Y du milieu 
5 des deux poses ayant sensiblement même Y sont 


D X— = 2,1682, -: Y —2 4,5601. 

: L'étoile n° 2 cst celle signalée par M. Wolf en 1916; sur le cliché, de 
à centre 1"56% + 5° pour 1900, obtenu le 4 novembre 1899 par L. Montan- 
à gerand et reproduit par héliogravure, les coordonnées rectilignes X, Y qui 


() A4 Vax Maaxex, List of Stars with Proper Motion Exceeding 0", 50 Annually 
(The Astrophysical Journal, W, 1915, p. 187); Addenda and Errata (ibid., k3, 
1916, p. 248); reprod. dans Contributions from the Mount Wilson Solar Obser- 
vatory, n°5 96, 111. 

(?) Dans le courant de cette Note, je renvoie ainsi au Tome, au numéro du cliché et 
au numéro de l'étoile dans le Catalogue photographique de l'Observatoire de Toulouse. 
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lui correspondent sont | | 
X=%20,7887, Y =, 3480. 


. [ convient de faire remarquer que cette étoile n° 2 n'est pas venue sur la 
reproduction par héliogravure; le carré dans lequel elle devrait se trouver 
reproduite ne contient que l'étoile VI.15.45. 

L'étoile n° 3 est l'étoile VI.19.56 — 415 BD + 4°; sur le cliché, de 
centre 2"28%—<+ 5° pour 1900, obtenu les 28 et 29 novembre 1904 par 
L. Montangerand et reproduit par héliogravure, les coordonnées recti- 
lignes X, Y qui lui correspondent sont 


À =20,9717, Ye60007. 


Les étoiles n° 4 et n° 5, qui conduisent à des valeurs respeclivement peu 
différentes pour &. et pour w', ont été annoncées plus haut; l'étoile n° 4 est 
l’étoilé 1 V.19.116 = Pi. 2123; sur le cliché, de centre 25"28® + 5° 
pour 1900, obtenu le 3 novembre 1901 par L. Montangerand et repro- 
duit par héliogravure, les trois poses de l'étoile n° 4 sont confondues, l’en- 
semble de la tache correspondant à des coordonnées rectilignes 


>“) 


Me 90,1; Y —=—539;1; 


sur le même cliché, les coordonnées rectilignes X, Y du milieu des deux 
poses ayant sensiblement même Ÿ ct correspondant à l'étoile n° 5, signalée 
en 1915 par À. Van Maanen, sont 


X = /41,70809, Y =—36,3619. 


Un ensemble, analogue au précédent en ce qui concerne les valeurs de & 
et de u’, est formé par les deux étoiles n° 6 et n° 7. L'étoile n° 6 est l'étoile 
IL.65.106 = 1857 BD + 10°; c’est aussi l’étoile VIL.65.328; sur le chché, 
de centre 836" + 4° pour 1900, obtenu le 8 mars 1910 par H. Crouzel et 
reproduit par héliogravure, les coordonnées rectilignes X, Y correspondant 
respectivement à ces deux étoiles n° 6 et n° 7 sont 


X:=10;3298;, Y = 55,9605 ; 
X = 21,2042, YŸ —95,79806. 


L'étoile n° 7 est, sur cette Carte, voisine d’une étoile dont les coordonnées 


rectilignes sont 
X —'20,0707, Y°=%6, 2503, 


et qui a un petit mouvement propre en ascension droite. 
C. R., 1919, 2 Semestre. (T. 169, N° 9.) 2 


NAS PE NC IR 
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Aux six régions auxquelles se borne cette Note aurait pu être ajoutée cellé, 
de centre 17"56" + 5° pour 1900, qui contient l’étoile mise en évidence par 
E.-E. Barnard, et dont l'Observatoire de Toulouse possède trois elichés 
anciens obtenus par L. Montangerand : le premier, du 8 juillet 1898, uti- 
lisé comme cliché VI. 135 du Catalogue photographique (‘); le deuxième, 
du 23 juillet 1898; le troisième, du 25 juillet 1898, reproduit par héliogra- 
vure; mais cette région fera l’objet d'un travail spécial ayant égard, en par- 
ticulier, à la Note intéressante de A.-C.-D. Crommelin (?). 

En terminant, je dois faire remarquer que si l'Observatoire de Toulouse 
peut envisager la publication prochaine des recherches auxquelles cette 
Note sert d'introduction, il le doit surtout à la collaboration précieuse 
qu'ont bien voulu m'apporter MM. P. Caubet, E. Cazabon, F. Rossard 
et Mi À. Anglade, M.-L. Bousquairol et M. Reynis. 


GÉOGRAPHIE. — Les matières premières et les chemins de fer de l'Afrique 
tropicale au nord de l'Équateur. Note (*) de M. Ereno. 


Les territoires de l’Afrique tropicale situés entre l'Équateur et le Sahara 
appartiennent pour plus des neuf dixièmes à la France et à la Grande- 
Bretagne; 1l s’y trouve en quantités considérables des malières premières 
jusqu’à maintenant à peu près complètement inexploitées faute de moyens 
de communication rapides et pratiques. Je voudrais atürer lPattention de 
l’Académie sur le système le plus rationnel de voies ferrées qu’il convien- 
drait de construire, pour mettre dans les meilleures conditions ces matières 
premières à la disposition de l’industrie française. 

Les produits les plus intéressants de l'Afrique tropicale peuvent se classer 
sous les principales rubriques suivantes : 


a. Bots, caoutchouc et produits spontanes de la brousse; b. Oléagineux, 
textiles et fibres; c. Produtts alimentaires (végétaux, élevage, basse-çour, 


chasse et pêche); d. Gisements minéraux. 


(')Je signale que la coordonnée Y de l'étoile VI,135.336 est — 338200 et 
non — 23,8200; cette faute d'impression n’a pas échappé à A.-C.-D, Crommelin [voir 
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 78, 1918, p. 304]. 

(?) A.-C.-D. Crouuezix, An Observation by Lamont of Professor Barnard's 
Proper Motion Star (Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, TT, 
1915, [1916], p. 42). 

(*) Séance du 25 août 1919. 
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Hs sont répartis d’une facon plus ou moins régulière sur plusieurs 
millions de kilomètres carrés (') et certains d’entre eux, tels que les bois, 
les corps gras, les céréales, le bétail, existent déjà en quantités considé- 
rables; la production de certains autres, comme le coton, les tubercules, le 
calé, Le cacao, les fruits tropicaux, etc., actuellement à peu près bornés aux 
besoins locaux, pourrait être développée rapidement sans autre limitation 
que celle des disponibilités en capitaux, main-d'œuvre et moyens de 
transport. Or, si l’on supposait résolus tous les problèmes rélatifs à la mise 
en exploitation et à la livraison à la consommation mondiale des matières 
premières sommairement mentionnées ci-dessus, on pourrait démontrer que 
le mouvemenñt commercial annuel qui en résulterait pour l'Afrique noire se 
chiffrerait par plusieurs dizaines de milliards. 

Il est à peine besoin de souligner toute l'importance qu’il y aurait en tous 
temps (et plus particulièrement dans la période difficile actuelle) à ce que 
notre industrie puisse se procurer, en territoire français, les matières pre- 
mières que, jusqu'à maintenant, elle a dù acheter à l'étranger; or la France, 
grâce à ses colonies, et plus spécialement à ses colonies d'Afrique, pourrait 
devenir exportatrice de matières premières au lieu d’importatrice qu’elle à 
été jusqu'ici et acquérir ainsi la situation financière de premier plan à 
laquelle lui donnent droit les héroïques sacrifices qu’elle a consentis pour la 
défense des droits des peuples et de la liberté du monde. 

Parmi les problèmes nombreux et ardus que posent l'exploitation et le 
développement de ces richesses de l’Afrique noire, il en est deux qui ont 
une importance capitale et qui sont intimement liés entre eux : le recru- 
tement de la main-d'œuvre et l'établissement de moyens de communi- 
cation. 

L'Afrique tropicale, au nord de l'Équateur, peat être schématiquement 
répartie entre trois zones principales séparées l’une de l’autre par deux 
zones intermédiaires : 


a. L'Afrique forestière où équatoriale, qui s’étend approximauvement de 
l'Équateur au 6° degré de latitude nord; | 

b. L'Afrique agricole où soudantenne, sensiblement délimitée par les 11° 
et 15° degrés de latitude nord ; 


(:) De l'Équateur jusqu’au 17° degré nord et de l'Atlantique jusqu'à l’océan Indien, 
la superficie de l'Afrique tropicale dont la mise en valeur pourrait être progressive 
ment entreprise dépasse 10 millions de kilomètres carrés, c'est-à-dire plus de 20 fois 
celle de la France. 
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c. L'Afrique désertique ou saharienne, située au nord du 17° degré de 
latitude nord. 


Entre ces trois zones parallèles se placent l’A/rique soudano-équatortale 
d’une part et l'Afrique soudano-saharienne d'autre part. 

De ces trois grandes zones tropicales africaines, la plus importante est la 
zone soudanienne, car elle est la seule qui présente des disponibilités impor- 
tantes en main-d'œuvre et en ressources alimentaires; les populations de 
l'Afrique forestière sont encore trop clairsemées et trop sauvages pour 
donner un utile concours à la mise en valeur des riches territoires sur 
lesquels elles se répartissent; quant à celles de l'Afrique saharienne, elles 
sont en nombre si infime et elles ont un tel mépris du travail qu'il n’y a pas 
à compter sur leur collaboration. 

IL est à peine besoin de dire que l'Européen, désireux de coloniser un com 
de l’Afrique noire, ne pourra le faire qu'avec le concours de la main- 
d'œuvre indigène, dont les + seront pendant longtemps encore fournis par 
les populations soudanaises. Or celles-ci, que l’on peut évaluer à une quin- 
zaine de millions d’âmes, étant réparlies sur environ 6ooo kilomètres de 
l'Est à l'Ouest et 4oo du Nord au Sud, il sera nécessaire, pour loute entre- 
prise importante, d'aller chercher ses équipes de travailleurs parfois très 
loin de l’endroit où elles devront être utilisées ; 1l sera nécessaire aussi de 
pouvoir procéder à des relèves périodiques assez fréquentes, car, en règle 
générale, les noirs s’accommodent mal d’un effort troplongtempssoutenu et 
d’une absence prolongée de leurs villages. Par suite, la conclusion s s'impose, 
avec une évidence absolue, que la période de mise en valeur méthodique de 
l'Afrique tropicale ne pourra commencer que lorsque les entreprises de 
colonisation disposeront d’une voie ferrée permettant d’aller aisément et 
rapidement recruter la main-d'œuvre soudanaise, partout où elle sera dis- 
ponible; cette voice ferrée sera Paxe de LS LE de transport, de 
ravitaillement et de relève, en un mot la « grande Neue de rocade » des 
contingents de trhdaillense montant aux de ou redescendant au 
repos dans leurs villages. 

Cette voie ferrée indispensable au développement de l'Afrique, c’est le 
Transconunental africain Est-Ouest que j'ai déjà proposé d’appeler le 

Transoudanais » et dont le tracé (approximativement marqué par la 
nature africaine elle-même, le long du 13° parallèle) doit avoir pour jalon- 
nement général : Dakar et Konakry, points de départ sur l'Atlantique; 
Ouagadougou, Sokoto, Kano, Fort Lamy, Goz Beida, El Obcid, et Khartoum 
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à travers le Soudan; Port-Soudan et Djibouti, points d'arrivée sur la mer 
Rouge. 

Mais il va sans dire que le Transoudanais ne saurait à lui seul répondre à 
tout le problème des voies de communication nécessaires à la mise en 
valeur de l'Afrique; cette grande « ligne de rocade » ne peut, en effet, pré- 
senter d'intérêt que si elle dispose d’un nombre suffisant de voies d'accès 
vers les chantiers où la main-d'œuvre devra être utilisée, voies d’accès qui 
ne sont autres que les chemins de fer de pénétration dont chacune de nos 
colonies côtières a projeté la construction. 

Il faut en outre que l'Afrique tropicale puisse communiquer avec la 
France plus sûrement, plus fréquemment et plus rapidement que par la 
voie maritime, et pour cela il est indispensable qu'un chemin de fer transa- 
harien réunisse l'Afrique noire à nos possessions de l'Afrique du Nord : 
Maroc, Algérie, Tunisie. 

Le programme d'ensemble des voies ferrées de l’Afrique tropicale au 
nord de l’Equateur peut donc être envisagé comme il suit : 

Une grande voie ferrée d’intérèt général africain : /e Transoudanars ; 

Üne grande voie ferrée d'intérêt général français : { Transaharien ; 

Des voies d'intérêt local: : les chemins de fer de pénétration vers l’inté- 
ricur construits ou projetés par les colonies côtières, échelonnées le long de 
la côte de l'océan Atlantique, de lembouchure du Sénégal à celle du 


- Congo. 


Le Transoudanais, devant desservir à la fois des territoires français et 
britanniques, devra être construit par une entreprise franco-anglaise; le 
Transaharien ne pourra être qu'une œuvre nationale française ; quant aux 
diverses voies ferrées d'intérêt local, ilsemble que leur construction doive être 
laissée, comme par le passé, à chacune des colonies qu’elles desserviront, 
dans la limite des ressources financières qui seront mises à leur disposition 
par la mère-patrie. 


M. À. Lacroix offre à l’Académie un Mémoire intitulé : Un manuscrit 
inédit de Dolomieu sur la Minéralogie, publié dans le Bulletin de la Socièté de 
slalistique des Sciences naturelles et des Arts industriels de l'Isère. 

1 ETES RER | 

[s’agit d’un travail qu’il a trouvé dans les papiers de Dolomieu, travail 
intéressant en ce qu'il montre que, dès la fin du xvin* siècle, les plus impor - 
tants des gisements minéralogiques de cette région, célèbre parmi les 
minéralogistes, étaient découverts et explorés. 
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M. ve Forcraxp fait hommage à l'Académie du Tome II (deuxième 
édition) de son Cours de Chimie à l'usage des étudiants de P. C. N. et 
SP 0e A 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraine PerPérueL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Pusricacions pe LA Socierar pe Quimica pe Carazunva : L. Tractat 
elemental de Quimica, par A. Lavoisier. Primera Part, traduit de l'edicio 
publicada pel Ministeri d’instruccid püblica de França per Miquez A. Bazrà 
1 FLorexcr Com. 

2° Annuaire général de la France et de l'Étranger, publié sur l'initiative 
du Comiré pu Livre pour l’année 1019. 


MM. Rexé Baie, Huouserr Boucurre, Raocz Couses, Cuarsoxnier, 
E. Couvreur et E. Düonoux, Gricaur, RExÉ Locouix, H. MaricHerre, 
Louis Marx et A. Pérrir, Poixcer, Raccor, Roserr Pierre adressent 
des remereiments pour les distinctions que l’Académie à accordées à leurs 


travaux. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles observations sur les séries ultra- 
spheriques. Note (') de M. Erwaxn RoGsETLIANTrz, transmise par 
M. Appell. 


Le développement ultrasphérique de f(x) dans Pintervalle (— 1, +1) 


MOYEN A EF(r +1) Pà (x) fu) PÀ (u) du. 


1 


n=0 ue 


| 
HS —cCos0 ES + 1) 


CECI 


est le cas particulier du développement ultrasphérique de F(0, ©) sur la 
sphère pour F(0,9)— /(cosô). Ce point de vue est utile si l’on veut étudier 


(') Séance du 25 août 1919. 
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la sommabilité (C, Ÿ) de la série (1) aux points frontières x = +71 et l'on 
déduit des théorèmes de la Note précédente (") les corollaires : à 


1. Soi (1 — x° » #|f(æ)| intégrable dans (— 1, +1); st f(x) devient 


k : : ; Hi ; S'aS 
infinie au point x = —1 [x = +1} d'ordre y,< —— c'est à vartalion 


bornée dans l'intervalle (1 — &, 1)[(— 1, e— r1)f, la série (x) pour x = +1 
[æ = — 1] est sommable (C, À) avec la somme f(1 —o) [f(o —1)]. Pour 


À + pe x 
Joe —— la série n’est pas sommable (C, »). 


Supposons que f(x) est à variation bornée dans (—1, +1), sauf Îles 
voisinages des points intérieurs æ.(k£1) et d’un des points frontières 
ty =—1[2, = +1], où elle est de la forme A;(æ — 4) 4 = 9,(x) où de 
la forme A,log(zx — æ,) + 2,(æ) (ÆZo), 5,(æ) étant à variation bornéc. 
Alors on a : 


2. Au point x = +1[x—=— 1|, la série (1) est sommable (CO, ER 1} 
avec la somme f(1 — 0) [fo —1)], st à l'intérieur de (— 1, +1) f(x) na 
/ 1. +1 : 


s ; . . . 1. Û 
que des infinis logarithmiques et si VS HER 


, elle l'est 


PN IN N \ NS ai AUX 
(CG, <<) pour 0>0,, où 28, <<) est le plus grand des nombres 
À+ yet 2y,—1; enfin elle n'est pas sommable (C, è=5,). 


RUE : I 
Par exemple, la série de Legendre | À — - ) de f(x) n’est pas sommable 
, 5 FOUS P 
I : : : : : | HS 
(c. :) au point æ — 1, si f (+) pour x — — 1 devient infinie d'ordre y, = 7 
NN . . . . \ . TR 

converge (9 —0), si /(æ) devient infinie à l’intérieur de (— 1, +1) et au 

, I . . 
point æ= —1 d'ordre +, < > et diverge si l’un quelconque des y, est 

Mais si l’on veut étudier la sommabilité (C, à) de (1) à l’intérieur de 
l'intervalle (— 1, + 1) pour & <o (?}, il vaut mieux employer une méthode 


directe, basée sur les propriétés suivantes de la moyenne arithmétique 
d'ordre à — S?7(0,%) — de la série 


2% F2(2) NS (a+) 
2T PAL ms 


nr = 


(2) 


P/(cos0) P(coso). 


(*) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 322. 
(?) La sommabilité (C, 90) est étudiée dans la Note aux Comptes rendus, 
t. 164, 1917, p. 778. 


De, 


_ 
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\ B à = ee “ ee : ; 
FE Pour = ol2e 0,0 <n£<6£r— neto<rn<e B£r —-"',0ona, 
quel que soit nr — 0,1, ...,+, 


rê 4 : : (es 
|. SUA(E, @)(singÿ do | < 2. 


ICE 


(sine) [SLA (D, ©] < Ci et 


. NS s ge 
IF. Quel que soitô > — 1, on a, pour n0Sr—neto<2< chère 


. 3 
ù 
lim 6% (9) = lim [ Sh (0,0) (sino)}hdo = 6 (>=, 


n—= no) + 


ve I 
où &=0 pour 0 a ou0>$,s = 1 pour x L0L$É et s — pour 0 = 


limo,.(9) = o uniformément pour n£6<a —e et B+e<£r—n. 


n= © 


I Pour n<0£r —n, sSa< sr ect Ô>—71 on a, quel que 
DORA EO NT LS 


| 9(0) | << C3: 


\ 


32 ’ , ‘ . , . = I 
A l’aide de 1 on démontre le théorème, qui se réduit, pour À = -; au 
2 
théorème de Hobson (*) : 


St f(x) est à variation bornée autour du point x = x,(— 1 <x,<1), le 
développement (1) converge pour x — x, el a pour somme 


= Lf(ao—0) + f(xo+ 0)], 


Rat » 


pourvu que (1 — x?) ? f(x) soit intégrable dans (— 1, +1). 


Mie 


On démontre ensuite que, pour [æ|—{cosi|< 7 et Ê>2y 


ae DNS . S 
lim (æ) — lim { (cos?) S$ 60, 0 (Sin o )? do —:0. 
: Pete 


n—= AE à = 
rs 


è: 


Mais, si0<2y —À—1,1°(x) oscille sans tendre vers une limite déterminée, 
et l’on voit que la série (1) n’est pas sommable (C, 5 2) partout à l’inté- 
rieur de l'intervalle (— 1, +1}, si f(x) devient infinie en un point fron- 
d+A+i 


4 = . . NN Fe D . : 
tère &—==21 d'ordre },7 - Le cas particulier © — o a été indiqué 


par Darboux (?). 


Soit maintenant f(x) à variation bornée dans (— 1, +1), sauf les voisi- 


(:) Proceed. L. Math. Soc., 2° série, t. 7, 1909, p. 51. 
(?) Journal de Liouville, 3° série, t. 4, 1878. 


C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 9.) 
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nages des points æ,— — 1,4, +1 et des points intérieurs + — PAZ), 


où f(æ) possède des infinis logarithmiques ou devient infinie d'ordres y,<{1 


=. 


ne 


our #21 ety,,Ÿ, et où elle a la forme A4(x — x) + o,(x) 
P = . Vos lo & : 

ou A;log(æ—æ,)+o(x) (kZo), s4(x) étant à variation bornée. En 
désignant par 2,(2,<o) le plus grand de tous les nombres Y;— 1, 


2%, —À—ret2y,—À—1,nous avons le théorème : 


Le développement (1) de la fonction f (x) de la nature indiquée n'est som- 
SS NN TSS . . » . \ 3 x 
mable (CG, 2<0,) en aucun point intérieur de (— 1, +1), l'est (C, 2° <0) 


avec la somine - [f(x 0) + f(&+o)], #è> do, et l’est (C, 2 <<o) pour 


chaque à > — 1 st, à l'intérieur de (— 1, +1), f(x) ne possède que des infinis 
— 4 
SOTU = —* 


logarithmiques el st, anst que” 


i0 


. Ainsi, la sommabilité (C, 5 <o) de la série (1) en un point intérieur 
dépend de /a conduite de f(x) dans tout intervalle (— x, +3). 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les efforts de contact dans les solides 
hétérogènes et notamment dans le béton armé. Note (') de M. @. 
Guiscauminx, présentée par M. Boussinesq. 


I. Considérons une pièce hétérogène, en béton armé par exemple, cons- 
tiltuée schématiquement par une âme cylindrique en acier de rayon r, et 
une gaine en béton de rayon r,. Soient E et r, E, et n, (E, = Ez) les coef- 
ficients d’élasticité et de Poisson du béton et de l’acier. Supposons ia pièce 
soumise à une extension (ou compression) uniforme qui crée deux efforts 
longitudinaux constants Z et 2, dans la gaine et dans l'âme. Si R, est 


l'effort normal de contact développé à la surface de séparation des deux 


matériaux, supposés adhérents l’un à l’autre, on trouve 


ie Zi (ni n) 
V0 CARTE : LTRNPRER D 
m (5 +0) +1 — 20 (0, + ma) 
L 11) 2 de 2 
5 n mn 7 a PET 
PE RS 2R, [an + — | > avec A = — — ; ER a 2. 
t mn , Fier r —p2 


Le coefficient de Poisson du béton est assez mal connu: il est même vrai- 
semblable qu'il doit être mal défini etsujet à de grosses variations. Quoi qu'il 


(1) Séance du 25 août 1919. 


mi dE 
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en soit, on voit que les déformations longitudinales des pièces en béton armé 
doivent avoir pour effet de provoquer, entre les deux matériaux, des modi- 
fications non négligeables d’adhérence dont le sens dépend du signe 
de n, — 1. Par contre, l'inégalité des coefficients de Poisson ne modifie pas 
Zi 


nm 


sensiblement la formule habituellement employée Z — 


Il. Les mesures les plus récentes (‘) du coefficient du béton à la com- 
pression paraissent lui assigner une valeur assez faible, o,15 en moyenne, 
au moins dans les limites des efforts adoptés dans les constructions. Dans 
ces conditions, on trouve, avec les données usuelles (E — 2 % 10°, m»m — 10, 
re: 3 }; 


Ro 0 or 2;: 


dès que la gaine de béton est suffisamment épaisse( "de l’ordre de i): 

0 ; 
Pour Z, = — 1000! :cm° par exemple, on obtient un renforcement d’adhé- 
rence normale de 134$: cm? environ. 

Le coefficient de Poisson du béton à l'extension, considéré comme le 
rapport entre la contraction transversale et Ja dilatation longitudinale, 
n’est pas connu du tout. On peut cependant admettre qu’il reste toujours 
inférieur à la valeur trouvée à la compression, surtout pendant la période 
d'étirage et de fissuration du béton. On obtient alors, quand Z, atteint 
1500!, une réduction de pression normale qui peut varier entre 20 et 
4oïS:cem?, c’est-à-dire détruire l’adhérence. Un effet analogue doit se 
produire à la compression lorsque les efforts auxquels on soumet les pièces 
approchent de la limite de résistance du béton. 

Ces déductions paraissent être confirmées par certains essais expéri- 
mentaux et, notamment, par ceux que M. Féret a entrepris autrefois pour 
déterminer l’adhérence tangentielle, au moyen de la rupture à la traction 
de briquettes Michaëlis armées longitudinalement; dans ces expériences, 
en effet, on a toujours trouvé une adhérence très faible. 


III. M. Vasilesco Karpen a montré récemment (?) comment le retrait 
du béton à l'air développait entre les deux matériaux une pression de con- 


(:) Engineering News, 26 septembre 1907. — Rüoerorr, ARecherches sur les 
colonnes en béton armé (Annales des Ponts et Chaussées, Bibliographie, 1910). — 
Proceedings of American Society of civil Engineers, février 1914. 

(2) Bulletin de la Société scientifique de l'Académie roumaine, 12 mars 1916, 
et Comptes rendus, L. 169, 1919, p. 2r. 


SU 
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tactet, par conséquent, créait une adhérence tangentielle. Dans son étude, 
M. Vasilesco Karpen ne fait pas intervenir les déformations longitudinales. 
Or on sait que le retrait des pièces longues a pour effet de tendre le béton 
et, également, de comprimer l'acier si la pièce est partiellement hbre; les 
déformations transversales correspondantes contribuent donc à renforcer 
l'effort normal de contact R, dù au retrait. Le calcul montre que, dans le 
cas d’une gaine épaisse, cet effort est toujours théoriquement voisin de 
cE,c désignant la dilatation linéaire due au durcissement du béton libre, 
au moins tant que les déformations du béton peuvent être considérées 
comme élastiques. 


IV. Dans le cas du durcissement sous l’eau, c est positif; il tend donc 
à s'établir entre l'acier et le béton un effort d’arrachement, qui ne peut, 
d’ailleurs, jamais dépasser sensiblement la limite d’étirage du béton, soit 
20" : em° environ. Comme il a toujours été constaté que les deux matériaux 
restaient adhérents, même sous l’eau, on doit en conclure, ainsi qu'il est 
sénéralement admis, que les modifications de volume dues au durcis- 
sement du béton ne sont pas les seules causes de l’adhérence. Nous indi- 
querons, au surplus, dans une prochaine Note, les corrections etles réserves 
qu’il y a lieu de faire à cette théorie de l’adhérence qui, cependant, dorne 


. certainement une explication qualitative des phénomènes. On sait, en rffet, 


d’après les renseignements fournis par l'Ouvrage classique de M. Féret ('), 
que l’adhérence va décroissant suivant que le durcissement se fait à l'air 
sec (retrait important), à l’air humide (retrait très faible), ou sous l’eau 
(retrait négatif). 


V. On admet que la différence entre les coefficients 4e dilatation 
thermique de l’acier et du béton est de l'ordre de2 X 10 °. L/'élévation de 
température a donc, au point de vue de l’adhérence, le rrème effet que le 
retrait, mais cet effet est beaucoup plus faible. 


ASTRONOMIE. — Orbite de la comète 1919b (Metcalf). 
Note de M. Bensauix Jexkuowsky, transmise par M. B. Baillaud. 


‘n me basant sur les observations des 21, 22 et23 août, j'ai obtenu le 
système d'éléments suivants : 


(!) Etude expérimentale du ciment armé. 


4 


L4i 


CP SPORT ER 
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T = 1919 oct. 22,11836, temps moyen de Greenwich : 


Li ! " 
A Pen) 
® 117.21. O0 ? Ecliptique et équinoxe 1919,0; 
RSR PT 
log g — 1,80080 ; 
log k,= 2,16320. 


Les deux observations extrêmes sont représentées ainsi : 


» 20 


O.— C 
——  —— 
A. Aù, 
ARE SEE et La AE) ER r + 0,2 O0 
US re Re UT Te 0 à re CE +o',5 ro 


A l’aide de ces éléments et avec les constantes de Gauss 


7 [ro0a4hlsin tin 4840), 
ÿ = r[f937ro]sin( 55.33. 1 ++), 
s — r|[172794] Ssin( 99. 7.18 +v). 


J'ai calculé l'éphéméride suivante pour minuit, temps moyen de (ireen 


wich : 


Temps moyen 
de 
Greenwich. 


Août -206,9:. 
Die DT 
» 28,9 : 
» 29; 2 
» DOM 


2 Ô. log ç. logr 
. — T7} 0 ai à 
390,07.1 SO on 1,3094 0,062) 
EST dr HA TO, 0 1,2895 576 
DD HO 493,2 1,2702 527 
339..097.6 47.48,9 T,2918 497 
331.44 .4 51.26,4 1,2349 427 


Cette éphéméride, par rapport aux observalions, donne des écarts qui 
vont en croissant. Ainsi pour les observations du 26 et 28 août on trouve : 


O.— C. 
TT — — 
Aa. AÔ 
ROM RAT RGO CRE LE ne, 5. RE +1/,6 +o/,6 
RDC ANS ARE ee cuir» + OR HS br +01 


Ceci est tout naturel, car d’après la valeur de #, trouvée, on doit.conclure 
que l'orbite de cette comète est une ellipse. En passant des éléments para- 
boliques employés aux éléments ordinaires on trouve que l’excentricité de 
l'orbite de cette comète est environ e = 0,7971. 

D'après un télégramme reçu de Boston le 50 août, cette comète est iden- 
tique à la comète 1847 V. 
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ASTRONOMIE. -- Sur les nébuleuses spirales. 
Note de M. C.-L. Cuarrier, transmise par M. B. Baillaud. 


Parmi les objets célestes, il n’y en a aucun plus difficile à ranger à sa 
place, dans l’évolution stellaire, que les nébuleuses spirales. Ayant moi- 
même, comme tous les autres astronomes veux-je dire, cherché en vain à 
trouver une explication définitive de ces objets, j'ai cependant, depuis 
quelques années, employé deux hypothèses de ce travail, que j'ai appliquées 
de temps en temps aux observations nouvelles de ces objets. Une de ces 
hypothèses est d’une nature élémentaire, et je crois utile de l’exposer aux 
astronomes sans vouloir maintenant discuter les raisons pour et contre que 
l’on puisse faire à celte hypothèse. 

Outre la forme spirale, les nébuleuses spirales ont deux propriétés qui 
sont bien établies : 


1° Les nébuleuses spirales évitent la voie lactée et sont surtout concen- 
trées autour de ses pôles. 

2° D'après les observations spectroscopiques, les nébuleuses spirales ont 
une très grande vitesse, montant à plusieurs centaines de kilomètres par 
seconde et, à de rares exceptions près, elles s’éloignent loutes du Soleil. 


_ Toute explication des nébuleuses doit tenir compte de ces deux faits 
astronomiques. 

Supposons maintenant que les nébuleuses spirales soient formées par la 
collision d’un corps extra-galactique avec notre système stellaire. Si la 
vitesse de ces corps est très petite, ils sont capturés par notre système stel- 
laire, en particulier si leur mouvement est à peu près parallèle au plan. 
galactique. Si, au contraire, la vitesse est grande, ils s’éloignent infiniment 
de notre système stellaire, emmenant une partie plus où moins grande 
(peut-être une seule étoile) de notre système, qui formera par une évolu- 
tion graduelle les nébuleuses spirales. 

On trouve que cette hypothèse explique très simplement : 1° les vitesses 
radiales positives des nébuleuses : les rares nébuleuses spirales qui ont des 
vitesses radiales négatives, comme la nébuleuse d'Andromède, ont toutes 
un mouvement assez parallèle au plan galactique, ce qui explique bien le 
signe négatif de la vitesse; 2° la condensation des nébuleuses spirales 
autour des pôles galactiques est une conséquence nécessaire de la probabi- 
hté plus grande pour une collision de la voie lactée avec un corps se mou- 
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vant perpendiculairement au plan galactique; 3° la forme spirale de ces 
nébuleuses est une conséquence naturelle de ces collisions. 


MICROPHONIE. — Sur un microphone à alyéoles multiples. 
Note de MM. À. Sorer et R. Cocesrez, transmise par M. Lippmann. 


: L. Dans les nombreuses recherches que nous avons faites en vue de per- 
fectionner l’appareil de volume très réduit que l’un de nous a présenté à 
l’Académie 4l y a quelques anntes, sous le nom d’audiphone bilatéral, nous 
avons reconnu un inconvénient sérieux à l'emploi d'un microphone dont la 
pastille de charbon ne porte qu’un rombre restreint d'alvéoles (3, 6 ou 10 au 
plus), chacun de ces alvéoles contenant un assez grand nombre de gre- 
nailles, inconvénient encore plus marqué s’il s’agit d’une seule cavité rem- 
plie de poussières ou grenailles de charbon. 


IL Il y a un gros avantage à éviter le contact des grenailles entre elles, 
et par suite leur tassement, à ne permettre, au contraire, que le contact 
individuel de chaque grenaille avec la lame vibrante sur laquelle elle 
s'appuie. 

On obtient alors une sensibilité de l'appareil et une pureté des sons bien 
supérieures, ainsi qu'une constance remarquable (toujours constatée à 
l’ampèremètre) dans le fonctionnement de l'appareil. 

Nous avons donc réalisé un nouveau transmetteur microphonique en 
multipliant ces contacts individuels des grenailles avec la dite lame vibrante 
et, pour cela, nous pratiquons dans la pastille de charbon, non plus 5, 6 ou 
10 alvéoles, mais un très grand nombre, de diamètre réduit et ne contenant 
chacun qu’une grenaille. Avec environ 220 alvéoles dans une pastille de 
>7mm de diamètre, nous avons ainsi établi autant de contacts indépendants 
et directs de grenaille à lamelle; le résultat a été absolument remarquable. 


III. Les mêmes qualités de pureté du son perçu et de sensibilité de l'ap- 
pareil, qui permettent d'entendre neltement une personne parlant à voix 
basse à plus d’un mètre de l'appareil, sont encore accrues par Pemploi de 
lamelles vibrantes extra minces et polies. La faible épaisseur de ces lamelles 
qui ne dépasse pas de millimètre et qu'il convient de ne pas réduire au- 
dessous de ce chiffre exige, à cause de leur diamètre relativement grand, 
quelques précautions pour leur polissage, reconnu également des plus 
utiles. 
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IV. Nous ajouterons que le réglage micrométrique de la portée réceptrice 
contiguë au microphone contribue à obtenir un rendement supérieur que 
nous pensons avoir porté au maximum. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur le calcul du rapport entre la pression de vapeur 
d’un solide et celle du liquide sur fondu à diverses températures. Note () de 
M. A. Bouranic, présentée par M. Daniel Berthelot. 


4. La solidification à T° absolus d’une molécule-gramme d'un liquide 
surfondu entraîne une diminution d'énergie libre dont l'expression est 


P 
(1) Be RTloge 


P et p, désignant respectivement les pressions de vapeur du liquide sur- 
fondu et du solide à la température T. On a donc 


(2) : loge — 


2. D’après l'hypothèse de Nernst, la diminution totale d’énergie U et la 


diminution d’énergie libre À mises en jeu dans une transformation peuvent: 


s'exprimer par des relations de la forme 


(3) U=U, +6T'+7yTS+OT" + ..., 
Ô 


(4) j = U,—BT— IT — ST — 


les coefficients U,, 5, y, à, ... dépendant de la transformation envisagée. 
Pratiquement, dans des intervalles de températures qui ne sont pas trop 

étendus, on peut souvent se borner à deux termes et prendre 

(3 bis) U = U, + B1T"; 

(4 bis) AU, BT. 


Désignons par 0 la température de transformation, pour laquelle la varia- 


tion À d'énergie libre est nulle, et par U, la diminution d’énergie totale: 


relative à cette température. On voit aisément que A peut s'écrire 


s Up 220: 
(5) ss A =): 


(1) Séance du 25 août 1919. 


Le 
F5 
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4 U T2 
6 QI A Ten AS 
( ) loger ST ( F) 


formule qui ne fait intervenir que U, et 0, c'est-à-dire avec une approxima- 
tion suffisante pour les vérifications expérimentales, la chaleur de fusion et 
la température de fusion. 


3. Les pressions de vapeur p, et p,, relatives au liquide surfondu et au 
solide, n'ont été mesurées que pour un très petit nombre de corps : l’eau, le 
benzène, l’acide formique sant les seuls que cite le Recueil de Constantes phy- 
siques publié par la Société française de Physique. 

- Eau. — Les données du calcul sont : 
0—273—0,00475; Us =79,2.X 18: 
La formule (6) devient, après introduction des logarithmes vulgaires, 


92 T2? 
R 


Pi 
—— 
9 


(7) log, 2001.10. 

Le Tableau 1 donne les valeurs de p, et de p,, observées par K. Scheel et 
W. Heuse (')et les valeurs de p,, calculées à partir des valeurs de p, par 
application de la formule (5). L'accord est excellent et il est tout aussi bon 
qu'avec les formules empiriques plus complexes proposées par Scheel et 
Heuse et par différents autres auteurs (*). 


TagLeau I, 
Ps P, (au-dessus de l’eau). 
au-dessus 2 
d. de la glace. Obs. Calc. 
ONE RAR EE 4,57 4,579 4,579 
SN ee NT 3,880 3,998 3,961 
NUE UE Fete. e 3,288 . 3,415 3,418 
OR TENTE te 2,70 2,942 2,943 
ASE AE à 2,397 2:59 2,027 
ee AL O  AEE mstere 1,963 2, 160 2,169 
ANUS NS RL 1,644 1,843 1,850 
Le I ON rar tds 1,203 1,445 1,454 


(1) K. Sceugez et W. Heuss, Ann. der Phys., 4° Série, t. 29, 1909, p, 725. 

(£) Notamment : Koracex, Wied. Ann., t. 29, 1886, p. 347; Juaun, Bihang till 
Kongl. Svenska Vetenshaps-Akad. Handlingar, t. AT, 189), Afd r1,n° {; THigsen, 
Ann. der Phys. und Chem., t. 67, 1899, p. 690. 

C. R,, 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 9.) 


7 
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Benzène. -- Les données du calcul sont (*): 


0= 278,58; Us = 2396; 
92 T? 


(3) logis 2 — 3317.10 7° 


P2 


Les écarts sont de l’ordre des erreurs d'expérience. 


Tasceau Il. sAA 
P, (benzène liquide). 


Dex Me mn rme ie mom 
d. re solide). | Obs. Calc. 

0 mm mm mm 
D DSNÉT PES EN TRUE 36,06 36,06 36,06 
DR PA et ee 34,65 34,88 34,94 
TR PNR cr A EEE TR 92,32 33,02 33,12 
TER PE SES 2 SAN 30,03 31,24 31.329 
SALE de ET RTS 28,08 29, 80 29,69 
RAA MAR AÉERES DUR D ce NT o 1 26,18 28,00 28,08 
QE Te M LE 2 UE 24,42 26,48 26,60 


Acide formique. — Les données nécessaires au calcul sont : 


O5 625 ; Us = 2438 ; 
O2 NES 


P = 
(9) loge — 8309.10 ° T 


Taszeau I. 
P, (ac. form: liq.). 


P2 PRET RES Ti EU 
. (ac. form. sol.). Obs. Calc. 
o mm mu mm 
CADET RES AT EN Par 17,0 17,5 17,1 
CEE ER LE MST PO 14,1 15,4 1455 
PR RR TEST E A ED RDS: 11,6 13,7 12,4 
DRE Re PTE dE 9,7 Lo 10,7 


Le Tableau II donne les valeurs de p, et de p, observées par Kahl- 
baum (?) et les valeurs de p, calculées à partir des valeurs de p,, au moyen 
de la formule (9). Les valeurs expérimentales diffèrent nettement des 
valeurs calculées. On arriverait à un désaccord analogue en calculant la 
chaleur de fusion par la différence entre la chaleur de volatilisation du 
liquide surfondu et la chaleur de sublimation du solide déduites des courbes 


(') Fencue, Wied. Ann.,t, kh, 1891, p. 265. 
(2) KauLsaum, Zeits. phys. Chem., t. 13, 1894, p. 34. 


= d iotis ANR PAS 


SE AT have MOMENT 


? j 


sn ou ao ai dt à le 
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de pression de vapeur, soit : 


RO? dr RE? dp, 
Le —— “ — fodocal:g, 


qui est supérieure au double de la valeur expérimentale. D'où la conclusion 
que les mesures semblent erronées et mériteraient d’être reprises. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du sulfate diméthylique et des méthylsulfates 
alcalins sur les chlorures et bromures alcalins secs. Note de MM. 3. Guxor 
et L.-J. Simon, présentée par M. Ch. Moureu. 


I. L'action exercée par le sulfate de méthyle sur le chlorure de sodium a 
été étudiée dès 1835 par Dumas et Peligot : ils ont signalé la production 
de chlorure de méthyle. Mais ni eux, ni ceux qui ont répété leur expérience, 
ne l’ont examinée quantitativement. En reprenant ces essais à la lumière des 
résultats obtenus dans une autre direction nous avons été amenés à cons- 
tater qu'ici encore les choses ne se passent pas en toute simplicité, L'action 
d’un chlorure alcalin sur le sulfate diméthylique ne s’effectue pas à froid, ni 
même à 90°. Si l’on pouvait la formuler 


(1) SO*(CH}+2NaCl = SO‘Na?+ 2 CH3CI, 


le résidu serait constitué par du sulfate disodique accompagné à l’occasion 
d’un excès de chlorure; le gaz dégagé serait du chlorure de méthyle pur. 

Les deux faits ne peuvent être vérifiés : le résidu repris par l’eau est acide 
et renferme du pyrosulfate de sodium, le gaz renferme de l’oxyde de 
méthyle. 

Ayant eu l’occasion de constater et d'étudier la décomposition par la 
chaleur des méthylsulfates alcalins dans laquelle se dégage précisément le 
gaz oxyde de méthyle et où apparaît corrélativement le pyrosulfate de 
sodium, il nous à paru que l’action du chlorure devait, au moins dans un 
premier stade, correspondre à la formule 
,/ OCH* 


K ONa + CH3CI. 


Case SOF(CH) Na CI = 50 
Ultérieurement, puisque l'opération demande un chauffage extérieur, la 
décomposition du méthylsulfate primaire devrait entrer en action 


/0CH: 


(ONa = S2O7Na+ CH$— O — CH. 


(3) 2S0? 
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L'étude quantitative du phénomène a porté aussi bien sur l’analyse du 
résidu que sur celle du mélange gazeux. 

Dans le résidu on a toujours constaté la présence du sulfate disodique : la 
réaction totale n’est donc pas la succession pure et simple des deux réac- 
_tions (2)et (3) : corrélativement, le mélange gazeux n'étant pas constitué 
par le chlorure de méthyle et l’oxyde de mérylé dans la proportion de 
en volumes 2 à 1. Le chlorure de méthyle est toujours en excès par rapport 
à cette proportion. 

Par contre, le dégagement gazeux semble bien se produire en deux temps 
pendant l'élévation progressive de la température : il paraît même cesser 
complètement vers 200° pour reprendre plus haut. Dans la première phase 
se dégagent 87 pour 100 de chlorure de méthyle total, dans la seconde 
93 pour 100 de l’oxyde de méthyle. 


Le méthylsulfate alcalin obéissait donc à la réaction (3), mais intervenait-l 


aussi par ailleurs vis-à-vis du chlorure alcalin, et dans quelle mesure ? 


IT. Nous avons été ainsi conduits à étudier l’action de la chaleur sur le 
mélange de méthylsulfate et de chlorure de potassium. La présence de chlo- 
rure de méthyle dans le gaz dégagé trahit la réaction 


/ OCH* 


KÇOK +KCI = SO+K2:-+ CH:CI. 


(4) SO? 

Cette réaction est même plus importante que la réaction (3) : si l’on fait 
réagir des quantités à peu près équimoléculaires des deux sels, un tiers des 
molécules de méthylsulfate se comporte selon (3) et le reste subit l’action 
du chlorure de potassium. Cette action du chlore s’accentue à mesure qu’on 
en emploie un plus grand excès et devient alors tout à fait prépondérante 
sans que cependant l’oxyde de méthyle disparaisse complètement. Inverse- 
ment, si dans la réaction du sulfate diméthylique on emploie la quantité de 
chlorure correspondant à la formule (2), la réaction (4) disparaît presque 
entièrement et le phénomène est représenté assez exactement par la 


formule 
2S0*(CH4)°-+ 9 KCL = : 9 CH3CI + (CH3)}:0 + S'07K2. 


Les deux gaz sont dans le rapport de volumes de deux à un et le pyrosul- 
fate de potassium est à peu près exempt de sulfate. 


III. La confrontation des mesures faites dans l’action du chlorure alcalin 
sur le méthylsulfate d’une part et d'autre part sur le sulfate diméthylique a 


, 
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conduit à cette conclusion que l’action de masse du chlorure devait être 
contrariée par une autre : la proportion d'oxyde de méthyle observée était 
supérieure à celle qu’on attendait. La cause en est dans le chevauchement des 
deux réactions (2) et (3). Le sulfate diméthylique a pour effet d'accélérer la 
déconiposition du méthvlsulfate selon (3) et, en outre, le sulfate alcalin 
résultant de la réaction (4) est en état d’agir lui-même sur le sulfate dimé- 
thylique pour donner de l’oxyde de méthyle. Ces vues reçoivent une con- 
firmation par l'étude de l’action du chlorure de baryum sur le sulfate dimé- 
thylique; nous avons établi que le sulfate diméthylique n’est pas altéré par 
le sulfate de baryum dans les conditions où il est transformé par les sulfates 
alcalins en oxyde de méthyle. Corrélativement, l’action du chlorure de 
baryum sur le sulfate diméthylique fournit un gaz beaucoup plus riche en 
chlorure de méthyle que ne ferait (tout étant égal d’ailleurs) le chlorure de 
potassium. Deux molécules de chlorure de potassiun sont impuissantes à 
suppléer une seule molécule de chlorure de baryum pour réduire dans la 
même proportion l’oxyde de méthyle qui accompagne le chlorure de 
méthyle. Les expériences précédentes montrent donc pourquoril est impos- 
sible d’avoir par cette méthode du chlorure de méthyle exempt d'oxyde. 


IV. Pour ce qui concerne les dérivés bromés, les choses se passent 
comme pour les dérivés chlorés, aussi bien en ce qui concerne l’action d’un 
excès de bromure sur le sulfate diméthylique qu’en ce qui concerne l’action 
du bromure sur le méthylsulfate. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les poudres B pures. 
Note de M. Jacques Derpecu, présentée par M. de Chardonnet. 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un échantillon des poudres B 
pures que j'ai préparées en 1913, avec des collodions spéciaux filtrés de la 
” même façon que ceux destinés à la filature de la soie artificielle. 

Ces poudres B pures ont été étudiées en 1913 à Sevran-Livry, où elles ont 
fait l’objet de tirs dans un canon de 75" de marine, comparativement avec 
la poudre BM,. L'expérience a montré que ces poudres B pures possèdent 
exactement les mêmes propriétés balistiques que les poudres B ordinaires. 
(Le résultat de ces tirs a été consigné dans un rapport officiel au ministre 
de la Marine.) 

Les poudres B pures, constituées par des matières qui ont subi une 
dissolution complète, possèdent, contrairement à la poudre B ordinaire, 


K 
HR 
e 
se 
: 
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l'aspect et la transparence du celluloïd, cette transparence permet d'éliminer 
tous les brins suspects et rend possible la constitution de lots parfaitement 
homogènes au point de vue de la stabilité. 

Les poudres B ordinaires destinées à la Marine se présentent sous l’aspect 
de bandes opaques, l'examen par transparence est impossible : au moment 
du triage on ne peut éliminer que les brins à surface suspecte, les parties 
internes échappant à l'examen, on laisse forcément passer, dans les lots de 
poudre, des brins qui destet être écartés. 

Au moment de la constitution des lots de poudre destinés à la Marine, il 
importe pourtant d'éliminer tous les brins à points anormaux de décompo- 


sition, que ces points soient superficiels ou internes; cette élimimation 


rigoureuse est impossible dans le cas des poudres B ordinaires opaques, 
elle est au contraire aisée dans le cas des poudres B- pures et transpa- 
rentes. 

Il a été remarqué que les points anormaux de décomposition ont géné- 
ralement pour centre des impuretés figurées, la plupart du temps bien 
visibles à l’œil nu et en général d’origine ligneuse. En présence d’un stabili- 
sateur indicateur tel que la diphénylamine, ces points anormaux de décom- 
position se manifestent sous l’apparence de taches bien visibles par trans- 
parence, qu’elles soient superficielles ou internes. Dans le cas des poudres B 
pures obtenues en partant de collodions alcooliques,ces taches sont noires; 
dans le cas des poudres B pures provenant de collodions acétoniques, ces 
taches sont vertes. 

Ces impuretés proviennent du coton employé pour les nitrations, ce 
sont des débris de branches ou des débris de graines de coton; ces parcelles 
plongées dans les bains de nitration n’atteignent pas le même degré de 
mtration que les fibres de coton, elles restent à l’état de ligno-nitrocellu- 
loses inférieures instables. 

Lorsqu'on trempe le coton dans des bains sulfonitriques destinés à 
exercer un effet nitrant maximum (préparation des fulmicotons), les par- 
celles ligneuses arrivent à se nitrer sensiblement autant que les fibres de 
coton, mais lorsque les bains sont dosés de façon à n’exeércer qu’un effet 
nitrant limité (préparation des cotons pour collodion)les parcelles ligneuses 
qui sont difficiles à nitrer n’atteignent pas le même degré de nitration que 
les fibres de coton. 

Cette hétérogénéité des nitrocelluloses pour collodion est facilement 
mise en évidence par la méthode d'analyse optique : en portant sur la 
platine du microscope polarisant des échantillons de ces nitrocelluloses 


RE, 
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préalablement déshydratées à l'alcool, on constate que ces parcelles sont 
colorées en jaune clair, signe certain de leur faible degré de nitration. 

Les échantillons de poudre B pure qui sont présentés à l’Académie ont 
été préparés en partant d’une dissolution complète de nitrocellulose. Cette 
dissolution à été filtrée à travers d'épaisses nappes de ouate. Sous l’action 
de la pression (4o atmosphères), la ouate se feutre et permet d'effectuer 
une filtration rigoureuse, toutes les parcelles insolubles sont arrêtées et 
notamment les parcelles ligneuses incomplètement nitrées, la solution de 
nitrocellulose ainsi Dante et concentrée a fourni les bandes de poudre B 
pure qui ont fait l’objet des expériences. 

La préparation des poudres B pures exige la mise en. œuvre de quantités 
de dissolvant plus importantes que celles nécessitées par l'emploi des pro- 
cédés ordinaires de fabrication, mais les procédés actuels de récupération 
permettent de ramener la dépense finale de solvant à un taux normal; 
d’autre part la filtration et la concentration des collodions nécessitent un 
supplément de main-d'œuvre, d’où un accroissement du prix de revient. 

Les poudres B pures coûteront un peu plus cher à fabriquer que les 
poudres B ordinaires, mais, par suite de leur pureté et de la sécurité qu’assu- 
rera l'emmagasinage de telles poudres, les stocks de la Marine pourront 
être conservés plus longtemps, d’où une diminution de la consommation de 
nature à compenser, et même au delà, l'augmentation du prix de revient. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Efficacité comparée des bouillies bordelaises 
ordinaires et des bouillies bordelaises caséinées pour la préservation 
des grappes. Note (*) de MM. Vermorez et Daxroxy, transmise par 


M. L. Mangin. 


Pour préserver les grappes contre le mildiou, il Foi traiter aussitôt que 
la floraison est achevée ; plus tard, il est pratiquement impossible de les 
atteindre parce que les feuilles les recouvrent. Pour que leur préservation 
soit assurée, la bouillie doit donc rester en place jusqu’à la vendange ct, 
pour cela, présenter une adhérence très grande, touten se laissant dissoudre 
dans les eaux métécriques. 

L'’addition de éaséine aux bouillies bordelaises ordinaires (à base de 
chaux) permet d'obtenir ce résultat, ainsi que le montrent les essais Sui- 
vanis : 


(1) Séance du 25 août 1919. 
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Ayant pulvérisé le 11 juin 1919, sur les rangs pairs d’une vigne, une bouillie borde- 
laise ordinaire, et sur les rangs impairs, la même bouillie additionnée de 50% de 
caséine par hectolitre, nous nous sommes astreints, à partir du 12 juin, à prélever 
chaque jour 5o grappes et à les brosser aussitôt. La poudre recueillie était traitée 
avec 200% d’eau chargée de gaz carbonique dans des conditions de pression et de 
température rigoureusement constantes, en laissant en contact 5 minutes et en main 
tenant mécaniquement la poudre en‘suspension dans le dissolvant. 

L'insoluble était séparé immédiatement par décantation et filtration, puis traité par 
l'acide nitrique. Les deux solutions cupriques obtenues étaient ensuite électrolysées. 
Les nombreux chiffres résultant de ce travail sont consignés, en raison de l’encombre- 
ment, dans une Note spéciale. | a 

Ils nous ont permis de constater que 24 heures après la pulvérisation, 100 grappes 
portent une quantité de cuivre métal, exprimée en milligrammes, de 990 pour la bor- 
delaise ordinaire, et 560 pour la caséinée. La bouillie bordelaise caséinée mouille les 
grappes, s'étend sur elles en une mince couche continue, l'excédent tombe sur les 
feuilles ou sur le sol, tandis que la bouillie ordinaire forme des gouttes assez grosses 
qui, séchant sur place, abandonnent plus de cuivre, mais du cuivre moins bien 
réparti. 

Quoi qu'il en soit, les pertes de cuivre subies par la bouillie ordinaire sont, dans le 
temps, beaucoup plus importantes que celles supportées par la bouillie caséinée. 

À partir du 9° jour, la bouillie caséinée tient la première place et sa supériorité ne 
fait que s'affirmer par la suite. | 

Après 15 jours, on a 128% de cuivre pour la bouillie ordinaire et 206% pour la 
caséinée. 

Après 1 mois, 48®® pour l'ordinaire et 155"% pour la caséinée, soit 3 fois plus. 

Après 45 Jours, 20%% pour l'ordinaire et 140% pour la caséinée, soit 7 fois plus. 

Les chiffres obtenus, pour la portion scluble dans l’eau chargée de gaz carbonique, 
ne sont pas moins concluants : dès le 3° jour, la bouillie caséinée est plus soluble que 
l’autre, et cette supériorité ne fait que s’accentuer ; double déjà le 25° jour, elle est 
triple après 45 jours. 


La caséine est donc un adjuvant de tout premier ordre, qu'il faudra 
dorénavant employer dans toutes les bouillies bordelaises (à base de 
chaux) : 


1° Parce qu’elle assure la « mouillabilité » et, par conséquent, une répar- 
Ution uniforme, sur toute la surface des organes traités, du cuivre protec- 
teur ; 

2° Parce qu’elle maintient en place, malgré pluies et intempéries, et 
sans diminuer la solubilité, le cuivre qu’on ne saurait répandre à nouveau 
sur des raisins enfouis au milieu des feuilles. 


SÉANCE DU 1° SEPTEMBRE 1919. AT 


PARASITOLOGIE. — Destruction de la Punaise des lits (Cimex lectularius 
Mer.) par la chloropicrine. Note de MM. G. Berrrann, Broco-Rousseau 
et DassoxviLse, présentée par M. E. Roux. 


La toxicité de la chloropicrine pour certains insectes a déjà fait l’objet 
de deux Notes de l’un de nous (!). | 

Nous avons cherché s’il était possible de tuer les punaises à l’aide de ce 
corps. La solution de ce problème est d’une importance considérable, en 
raison de la nécessité qui s'impose aujourd'hui de la désinfection des 
casernements militaires et de nombreux établissements civils : hôpitaux, 
écoles, etc. 

Nos expériences de laboratoire ont porté sur plus de 350 punaises. Elles 
ont été réalisées suivant la méthode déjà décrite: séjour dans une atmo- 
sphère close avec des concentrations gazeuses variables, pendant des temps 
variables. 

Pour toutes les punaises en expérience, la marche de l’intoxication est la 
même : après quelques secondes, les insectes manifestent une vive agitation, 
puis ils se calment, restent par instants immobiles, et leurs mouvements se 
ralentissent de plus en plus jusqu’à la mort. 

Nous avons noté les temps maxima après lesquels tous les insectes étaient 
tués. Bien avant ces temps, la plupart d’entre eux étaient déjà morts. Le 
Tableau suivant donne les résultats de 4 séries comprenant chacune 12 expé- 
riences. 

Temps pour obtenir la mort. 


Nombre de grammes par mètre cube. 


1 2 3 4. 5 6 
h m h m h m h m h m h mi 
SÉRIE LT rie 16.30 7.00 4.00 2.80 2.10 2,00 
DA SR DS ver deu e 14.00 6.30 JO 2.20 2.00 1.50 
CES PA Mer AE 10.00 6.00 2.40 1.90 110 Tr 
D less à ins 9.00 5.40 2,30 1.45 1:30 1709 
Temps moyens.... 12.22 6.17 3.09 2,06 JAOT 1.47 


(:) G. Berrrann, Sur la haute toxicité de la chloropicrine vis-à-vis de certains 
animaux inférieurs... (Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 742.) — G. BerrranD et 
RosenBLarr, Action toxique comparée de quelques substances volatiles sur divers 
Insectes. (Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 911.) 
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Temps pour obtenir la mort (suite). 


Nombre de grammes par mètre cube. 


ne 
Y 8 9 10. 15 20 
h m h m h m h m1 h mm h mi 
SÉNLEN DE or tiue RAT" 1.10 1.930 1.45 1,0) 0.45 
De 10 NS EE 1.30 1.09 TT O 1230 1.0) 0.40 
RSS: CAE PE ENT 1510 1.00 1.00 1:25 1.00 0.29 
D en ee 1-L0O MENT, 00 0.45 1.0) F:00°51110.20 
Temps moyens.... 1.20 1.07 1.07 1.26 1.03 0.33 


A l’aide des temps moyens, on obtient la courbe suivante : 

Cette courbe montre que ce sont les proportions de 45 à 105 de chloropi- 
crine qui offrent le plus d'intérêt au point de vue pratique. Les premières 
expériences de désinfection que nous avons faites sont fondées sur cette 
conclusion. Voici en quoi elles ont consisté : nous avons d’abord placé un 
lit de troupe fortement infecté dans un local d’une contenance de 10", 
après avoir pulvérisé dans le milieu 100* de chloropicrine, et pris la pré- 
caution de soulever les draps, le matelas et les couvertures. Après 
12 heures, toutes les Punaises étaient mortes. 

Cette expérience de désinfection a été répétée dans un local de 75", 
contenant 8 lits. La dose de chloropicrine a été aussi de 10% par mètre cube. 
Sur un des lits, placé au milieu du local, on a mis un tube à essai renfermant 
20 Punaises à divers états de développement, l'ouverture du tube étant 
garnie d’un morceau de gaze qui empêchait le départ des insectes, tout en 
laissant pénétrer les vapeurs toxiques. Après 4 heures, toutes les Punaises 
des lits et du tube étaient déjà mortes. Une recherche attentive dans toute 
la literie, sur le sol et sur les murs, n’a pas permis de trouver un seul insecte 
vivant. La plupart d’entre eux, sous l'influence des premières atteintes par 
la vapeur toxique, avaient quitté la literie, et nous avons trouvé leurs 
cadavres sur le sol aux pieds des lits (!). 

în résumé, la destruction des Punaises peut être obtenue avec des doses 
de chloropicrine assez faibles pour que l'emploi de cette substance soit pra- 


tiquement réalisable. Les doses de 45 à 10% par mètre cube paraissent être 
les plus convenables. 


(') La pulvérisation de la chloropicrine dans le local, la pénétration dans celui-ci 
après la désinfection sont rendues faciles par lemploi de l’un des masques qui ont été 
utilisés pendant la guerre contre les gaz, el notamment par l'emploi du masque À.R.S, 


| sance DU. 1e SEPTEMBRE. 1919. 
ALT cas. où 1 les ait ne se raient pas détruits, la durée d’éclosion étant 


’environ 8 jours, un nouveau traitement devra être effectué environ 


2 semaines après le premier, ReuL” assurer la destruction des générations 
_ nouvelles. rot: 


A ACADÉMIE DES SCIENCES, 


ERRATA. 


(Séance du 25 août 1919.) 


Rapport de M. À. Lacroix, La création d'un Conseil international de 
Recherches scientifiques par la Conférence des Académies alliées et 
associées : 

Pages 346 (ligne 2 en remontant), 347 (lignes 16 et 32), 348 (ligne 7 en remontant), 
350 (lignes 5 et 12), au lieu de Conseil, lire Comité. 

Page 347, ligne 6, au lieu de dans lesquelles, lire par lesquelles. 


